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Морфологические аномалии рыб Днепровского водохранилища (на примере берша $7і2057едіоп уо/- 
вепѕіѕ). Новицкий Р. А., Гассо В. Я. — Обнаружен широкий спектр аберраций интерьерных и 
экстерьерных признаков у рыб Днепровского водохранилища. Выявлены новые фенодевианты. 
Среди особей, родившихся в 1990—1991 гг., 76,5% имели какие-либо аномалии. Высказывается 
предположение о прямой зависимости многочисленных аномалий рыб и качеством природных 
вод и илов после аварии на Чернобыльской АЭС, а также неспецифическом ответе ихтиоцено- 
за на токсическое загрязнение Приднепровского промышленного региона. 
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Введение 


Днепровское (Запорожское) водохранилише, расположенное в центре крупнейшей индустри- 
ально-промышленной агломерации Украины, испытывает максимальный уровень негативного воз- 
действия на биоту, в том числе и на ихтиокомплекс. Экологическая и, в первую очередь, экотокси- 
кологическая ситуация на водохранилище продолжает оставаться напряженной, несмотря на неко- 
торое снижение уровня загрязнения по сравнению с началом 90-х гг. К наиболее значимым нега- 
тивным факторам воздействия относятся промышленное, коммунальное и сельскохозяйственное 
загрязнение, строительство и функционирование дач в прибрежной зоне, рекреационное освоение. 
Кроме того, ихтиокомплекс испытывает усиливающийся пресс промысла, любительского и неза- 
конного (браконьерского) лова. 

Рыбы являются удобными объектами в экотоксикологических исследованиях в силу своей вы- 
сокой численности, широкого распространения и доступности для изучения реакции организмов на 
различные негативные воздействия на водные экосистемы (Жукинский и др., 1995). Влияние за- 
грязнителей на водную среду приводит к неспецифической реакции у рыб — нарушению гомеоста- 
за, в результате чего наблюдается деградация органов и тканей (Моисеенко и др., 1991). Физические 
аномалии, такие как патологии формирования скелета, не могут служить биомаркерами для целей 
раннего обнаружения потенциальной опасности антропогенного воздействия на среду. Однако, при- 
знано, что морфологические исследования могут служить связующим звеном между физиолого- 
биохимическими и экологическими исследованиями (Висһег еї а1., 1992, йе Клесһ, ғап Вгиттееп, 
1997). 

В ихтиологических исследованиях рассматривается, по крайней мере, 6 взаимосвязанных ас- 
пектов: морфологический, генетический, физиологический, поведенческий, хорологический и био- 
ценотический, причем наиболее простым и доступным для широкого использования подходом явля- 
ется морфологический. Результат антропогенного воздействия может быть выявлен и визуально 
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оценен по наличию морфологических, а также патологоанатомических нарушений у рыб (Решет- 
ников и др., 1982; Решетников, 1991, 1994; Савваитова и др., 1995), по обнаружению так называе- 
мых фенодевиантов — морфологических отклонений и уродств, вызванных снижением генетиче- 
ского гомеостаза и гомеостаза развития, которое свидетельствует об эффекте воздействия экотокси- 
кантов на водные экосистемы (Кирпичников, 1987; Захаров, Кларк, 1993; Савваитова и др., 1995). 

В литературе описываются следующие фенодевианты у рыб: смещение чешуи, уродства или 
отсутствие плавников, недоразвитие жаберных лучей, аберрации жаберных тычинок, редукция жа- 
берной крышки, аномалии челюстных костей, мопсовидная голова, уродства позвоночника, редук- 
ция или отсутствие глаз, зарашение зрачка (Татарко, 1966; Савваитова и др., 1982, 1995; Кирпични- 
ков, 1987). 

Целью настоящей работы явилось выявление аномалий в морфологическом облике одного из 
хищных видов рыб Днепровского водохранилища — берша 5. уоісепзіѕ. Как известно, хищники яв- 
ляются завершающим звеном трофических цепей и аккумулируют изменения, которые происходят 
на низших ступенях экологической пирамиды. Главная задача исследований заключалась в оценке 
неспецифического ответа на антропогенное воздействие сравнительно нового для ихтиокомплекса 
Днепровского водохранилища вида-аутакклиматизанта, каким является берш. 


Материал и методы 


Исследования проводились на всех трех участках Днепровского водохранилища (верхнем, 
среднем и нижнем) в период 1994—1997 гг. Верхний участок обычно выделяют от плотины г. Днеп- 
родзержинска до с. Кодаки, средний — от с. Кодаки до с. Федоровка, нижний — от с. Федоровка 
до плотины Запорожской ГЭС (рис. 1). Материал отбирался из весенних контрольно-биологи- 
ческих и летне-осенних промысловых уловов. Всего проанализировано 90 особей берша. Отобран- 
ные экземпляры подвергались общебиологическому анализу (Правдин, 1966). Визуально оценивал- 
ся фенотипический облик берша. Анализировались меристические показатели (1. 1., зр. бг., число 
лучей в 01, 02, А, Р, У, уеп.) и их функциональное состояние. Учитывалась доля рыб с различны- 
ми морфологическими аберрациями и среднее количество аномальных признаков, приходящихся 
на одну особь. 


Результаты 


В результате сборов ихтиологического материала на разных участках Днеп- 
ровского водохранилища отловлено: верхний участок — 17 экз., средний — 37 
экз., нижний — 36 экз. 

При морфологическом исследова- 
нии берша обнаружены многочисленные 
отклонения от нормы. Многие из них, 
несомненно, являются фенодевиантами 
(табл. 1). Из 90 исследованных особей 
берша 32 экз. (35,6%) оказалось с раз- 
личными аберрациями, причем доля 
особей с морфологическими отклоне- 
ниями в верхнем участке составила 
18,7%, в среднем — 43,8%, а в ниж- 
нем — 37,5%. 

К наиболее часто встречающимся 
аберрациям следует отнести аномалии 
развития лучей жаберной перепонки и 
жаберных тычинок — 81,3% от общего 
числа отклонений (рис. 2), аномалии в 
строении плавников — 9,4% (рис. 3), 
боковой линии — 6,3% (рис. 4), уродства 
Рис. 1. Карта-схема Днепровского водохрани- ПОЗВОНОЧНИКА В хвостовой части тела — 
лища: 1 — верхний участок, П — средний уча- 3,2% (рис. 5). 
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сток, Ш — нижний участок; х — точки их- Характерно, что среди самцов и са- 
И аи мок берша не выявлено преобладания 
Ев. 1. Ѕсһетайс тар оғ Ше ОпергоузКоуе р о р 1 
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Іомег рап; х — роіліѕ оЁ ісћћуоіовіса! саріше. пола (соотношение “аномальных” самок 
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Таблица 1. Фенодевианты берша Днепровского водохранилища 


Таһ1е 1. Рһепоќѓуріс йеуіабопѕ оѓ (һе Уд ра гапіег Зое оп уо{вепу {гот (һе ОпергоузКоуе геѕегуоіг 


Фенодевианты 


Искривление жаберных тычинок 

Раздвоение жаберных тычинок 

Неразвитие жаберных тычинок 

Искривление лучей обоих брюшных плавников 
Сращение лучей в брюшном плавнике 
Отсутствие лучей в брюшном плавнике 
Разделяющаяся боковая линия 

Сращение позвонков в хвостовом отделе 
Недоразвитие жаберных лучей 


10 Отсутствие грудного плавника 


я 
о оо ч е ол р о мыо 2 
27: 


к “аномальным” самцам — 1:1). В большинстве случаев наблюдалось наличие 
единичной аномалии у отдельно взятой особи, однако у 4 экз. (12,5%) отмечено 
наличие 2, ато и 3 морфологических отклонений от нормы. Среднее количество 
выявленных аномальных признаков на одну особь составило 0,41. Примечатель- 
но, что все особи берша с физиологически тяжелыми уродствами, снижающими 
подвижность и успешность охоты (срашение позвонков, отсутствие или искрив- 
ление плавников), не уступали нормальным рыбам по темпам роста и жизнеспо- 
собности. Особи с такими патологиями характеризовались высокой упитанно- 
стью и отсутствием паразитов. 

Необходимо отметить отсутствие у исследованных особей берша каких-либо 
механических (травматических) повреждений и уродств. При биологическом же 
анализе достаточно больших ихтиологических выборок (от 1000 экз.) во время 


Рис. 2. Аномалии развития тычинок первой жа- 


берной дуги: 4 — общий вид жаберной дуги, В— Рис. 3. Аномалии плавников берша: А — спин- 
абберации жаберных тычинок (а, Б — искривле- ного (раздвоение колючего луча), В — брюш- 
ние тычинок, с — искривление и раздвоение ты- ных (перегиб обоих плавников), С — грудного 
чинок, (— недоразвитие большей части тычи- (а — сращение колючих лучей, Б — отсутствие 
нок). плавника). 


Вр. 2. АБпоптта!іііеѕ оѓ #Ш гакегѕ А — а БгапсШаї Кір. 3. Абпоптаііііеѕ оѓ (ће Уофва 2апдег бп: А — 
агсһ, В — абеггаіопѕ оѓ рі гакегз (а, Б — сигуацие баск бп (аісһоїоту оРа ѕріпу гау, В — ре\мс Впз 
оѓ а РШ гакег, с — сигумеге апа аісһоїоту о ће (ЁоІ9іпр обо! ремс йіп), С — ресіога! бп (а — 
гакегѕ, 4 — ипдег4еуе\ортепе оГ тоѕї гаКег). јоіпіпр оѓ ѕріпу гауѕ, Б — абзепсе оѓ (һе бп). 
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Рис. 4. Аномалии боковой линии: А — раздвоение, В — разветвление. 


Еір. 4. Абпопта!і(іеѕ оЃа Іаѓега! Ппе: А — 91споюту, В — Ьгапсһіпр. 


контрольных ловов и промысла у различных 
видов рыб наряду с фенодевиантами — отсут- 
ствие верхней лопасти хвостового плавника 
(сазан), недоразвитие одного из грудных плав- 
ников (судак) — достаточно часто регистриру- 
ются явно травматические повреждения и 
уродства: 

— отсутствие хвостового плавника (сазан); 

— отсутствие части хвостового стебля (щу- Рис. 5. Аномалия позвоночника в хво- 
ка); стовом отделе у берша (сращение трех 

— заращение глазной орбиты (плотва); ЗВОНА 

Е уродства хвостовой части тела (серебря- ів. 5. Ап абпоппашу оРа (аі засНоп іп 
ный карась); (һе тапдег усцебга! соштп (јоіпіпв оѓ 

— отсутствие губ (окунь, плотва, серебря- — гее хепебга согриѕ). 
ный карась, густера). 

Подавляющее большинство травм рыбы получили в результате ударов лопа- 
стями винтов моторных лодок (сазан, шука), браконьерского багрения (сазан, 
лещ, судак), ранений любительскими орудиями лова — крючками, блеснами 
(плотва, серебряный карась, густера, окунь). Доля травмированных особей раз- 
личных видов рыб в сетевых и неводных уловах иногда достигает 0,5% от об- 
щего улова. 


Обсуждение и выводы 


Рыбы являются чувствительными индикаторами антропогенного воздейст- 
вия на природную среду. Нарушение равновесия экосистемы, вызванное загряз- 
нением каскада днепровских водохранилищ радионуклидами после аварии на 
Чернобыльской АЭС, а также органическими поллютантами различного проис- 
хождения, способствует появлению изменений экстерьера рыб не только на на- 
чальных стадиях онтогенеза, но и у взрослых особей, находящихся под таким 
воздействием длительное время (Гидроэкологические последствия..., 1992). Зна- 
чительный вклад в существующий дисбаланс между комплексом абиотических 
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факторов и оптимумом биопопуляционных параметров сообществ рыб в услови- 
ях водохранилища вносят промысел и рекреационное освоение. 

Оценка морфологического облика берша и некоторых других видов рыб, 
наличие фенодевиантов позволяет выявить тесную связь между уровнем загряз- 
нения водоема и степенью неадекватной реакции организмов на антропогенное 
воздействие. 

Днепровское водохранилище расположено в центре промышленной агломе- 
рации Украины, и уровень загрязнения водоема чрезвычайно высок. Макси- 
мальная степень органического и радиационного загрязнения водохранилища 
отмечалась в 1989—1991 гг. (Кораблева, 1992; Радиоактивное и химическое за- 
грязнение, 1992), причем наибольшее количество органических стоков прихо- 
дится на верхний участок водохранилища, а в нижнем и частично среднем уча- 
стках аккумулируется большинство токсикантов и радионуклидов. Характерно, 
что большинство (83%) отловленных экземпляров берша в период 1995—1996 гг. 
были 4—5-летнего возраста (поколение 1990—1991 гг.) и доля особей с морфо- 
логическими аномалиями была обоснованно высока — 76,5%. Следует отметить, 
что, согласно литературным данным, время “добегания” радиоактивных ионов 
(по-видимому, в составе илов) в Днепровское водохранилище приходится на 
1988—1989 гг. (Радиоактивное и химическое загрязнение.., 1992, с. 89). Поэтому 
можно предположить, что исследованные аномалии явились результатом мута- 
генного воздействия радиации на берша — придонного хищника-бентофага. По- 
добное утверждение было высказано Шредером и Сандом (Ѕсһгойег, Ѕипа, 1985). 
Показательно, что уровень накопления тяжелых металлов и радионуклидов в 
тканях и органах берша Днепровского водохранилища отличается наивысшими 
показателями среди различных видов рыб (Дворецкий и др., 1993; Тарасенко и 
др., 1993). В то же время достаточно высокий процент травматических уродств у 
сазана, щуки, судака, карася серебряного, густеры может объясняться усили- 
вающимся прессом рекреационного освоения водохранилища, интенсификацией 
промысла и любительского рыболовства и, особенно, негативным воздействием 
браконьерства. 

Берш как типичный хищник-бентофаг Днепровского водохранилища может 
использоваться в качестве биоиндикатора качественного состояния природных 
вод, причем метод визуальной оценки состояния рыб достаточно прост и эф- 
фективен, что делает его пригодным для экспресс-оценки влияния комплекс- 
ного загрязнения на экогидросистемы. 
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